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요   약 
 

본 논문에서는 가정용 TV 환경에서 실감효과를 향상시키기 위한 정면 수직음상정위에 기반한 오디오 

시스템을 제안하고 이를 구현한다. 제안된 시스템은 가정용 대형 TV 환경에서 TV 하단에 배치된 오디오 

시스템으로 인해 음상이 TV 의 하단에 맺히게 되어 재생되는 영상과 위치적인 불일치 문제를 해결하기 위하여, 

오디오 신호에 정면 수직음상정위 기법을 적용하여 고도감이 향상된 신호를 생성해 준다. 본 논문에서의 정면 

수직음상정위 기법은 청취자의 신체적 특성을 반영하기 위한 머리전달함수 모델, 고도에 따라 달라지는 주파수 

특성을 반영하기 위한 spectral notch 및 특정 주파수 대역 boosting 으로 구성된다. 제안된 오디오 시스템의 

정면 수직음상정위 기법의 성능을 평가하기 위하여 원음과 이 원음에 정면 수직음상정위 기법을 적용하여 생성한 

음원을 TV 오디오 시스템으로 재생한 후의 청취 선호도 조사를 수행하였으며, 그 결과 정면 수직음상정위 

기법을 포함하는 제안된 오디오 시스템을 통해 청취한 음원에 대한 선호도가 높았다. 

 

1. 서론 

 
최근 멀티미디어 기술이 급속도로 발전함에 따라 고품질의 

AV 영상을 재생하기 위한 기술이 발전을 거듭해 오고 있다. 

특히 영상분야에 있어서 고화질의 영상 재생을 위한 high 

definition television (HDTV)의 보급과 함께 초고화질 영상 

재생을 위한 ultra-high definition television (UHDTV)에 

대한 관심 역시 증대되고 있다[1]. 이러한 고품질 영상의 

재생이 가능해지면서 고해상도를 가지는 대형화된 TV 가 

가정에 널리 보급되고 있다. 하지만, 가정용 TV 의 화면이 

대형화가 되면서 TV 의 스테레오 오디오 시스템의 경우 화면의 

하단이나 후면에 배치되는데 특히 오디오 시스템이 하단에 

위치하게 되는 경우에는 오디오 신호의 음상이 TV 하단에서 

맺히지만 영상의 경우 TV 중심에 위치하게 되면서 재생되는 

오디오 신호와 영상간의 위치적인 불일치로 인해 몰입도가 

떨어지게 된다. 이는 스피커를 대형 TV 화면의 한가운데에 

위치시켜 문제를 해결할 수 있지만 이 경우에는 화면 내의 

스피커를 설치해야 하는 기술적인 어려움이 존재한다.  

본 논문에서는 스테레오 오디오 시스템이 하단에 배치된 

가정용 TV 환경에서 화면에서 재생되는 영상과 스피커에서 

재생되는 오디오 신호의 음상과의 위치적인 불일치로 인해 

발생하는 실감효과 저하 문제를 해결하기 위해 오디오 신호에 

고도감을 주는 기술인 정면 수직음상정위 기법에 기반한 

오디오 시스템을 제안한다. 정면 수직음상정위 기법의 경우 

머리전달함수(HRTF: Head-Related Transfer Function)에 

기초한 수직음상정위 기법을 적용하였을 경우에 발생하는 

개인간의 편차에 의한 성능저하를 줄이면서 고도감을 향상시켜 

주기 위해 방위각, 고도, 거리, 신체적 특성 등을 변수로 가지는 

구조적 머리전달함수 모델에 다수의 피실험자로부터 실제 

측정한 머리전달함수 데이터베이스를 분석하여 notch 필터를 

설계하여 적용하고 특정대역을 증폭시켜 준다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 정면 

수직음상정위 기법을 적용한 가정용 TV 환경에서의 실감효과 

향상을 위한 오디오 시스템에 대해서 기술한다. 3 절에서는 

제안한 오디오 시스템의 성능을 실험을 통해서 확인한다. 

마지막으로 4 절에서 결론을 맺도록 한다. 

 

2. 정면 수직음상정위 기법 기반 오디오 시스템 

 
그림 1 은 제안된 정면 수직음상정위 기법 기반 오디오 

시스템을 나타낸다. 그림에서 보는 바와 같이 스피커가 대형 

TV 화면의 하단에 배치됨으로 인해 재생되는 오디오 신호의 

음상과 재생되는 영상간의 위치적인 불일치 문제가 발생하게 

된다. 이를 해결하기 위하여 오디오 신호에 고도감을 

부여해주는 정면 수직음상정위 기법을 적용한다. 정면 
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수직음상정위 기법은 오디오 신호를 구조적 머리전달함수 

모델에 통과시켜 사람의 어깨, 머리 및 외이 등을 통해 

생성되는 반사 및 회절 등의 특성을 반영한 음상정위된 신호를 

생성한다. 여기서, 구조적 머리전달함수 모델은 기존의 

머리전달함수 기반의 입체음향 생성 시, 개인별 신체적 특징과 

더미헤드간의 불일치로 인해 발생하는 개인간의 성능차이[2]를 

보완하기 위해 제안된 것으로 음원에 대한 방위각, 고도, 거리 

및 신체특성 등을 입력변수로 하는 새로운 전달함수를 

수학적으로 모델링한 것이다[3].  

이에 더해서, 구조적 머리전달함수 모델을 통해 생성된 

신호에 고도에 따라 다른 위치에서 발생하는 spectral notch 

특성을 적용하기 위하여 설계된 notch 필터를 적용한다. 

설계된 notch 필터는 개인의 신체적 특성 차이를 최소화 

하면서 고도감을 향상시키기 위해 실제 측정한 CIPIC HRTF 

database[4]의 평균 스펙트럼으로부터 추출된 notch 의 위치를 

이용한다. 즉, 본 논문에서 사용된 notch 필터의 notch 의 

위치는 CIPIC HRTF DB 의 고도 90 도에 해당하는 평균 

스펙트럼에서 추출된 것으로 8,548, 12,963, 18,819 Hz 이다. 

마지막으로, 설계된 notch 필터를 통과한 신호는 사람의 청각 

시스템이 특정 주파수 대역 성분에서 보다 민감한 상위고도에 

대한 인지능력을 보여주는 특성을 반영하기 위하여 7~9 kHz 

대역의 신호를 증폭시켜주며 11~13 kHz 의 대역은 

감쇄시켜준다[5]. 이와 같은 방법으로 생성된 고도감을 가지는 

오디오 신호는 TV 의 하단에 배치된 스피커를 통해 재생된다. 

 

3. 성능평가 

 
본 절에서는 주관적 청취평가를 통해 제안된 정면 

수직음상정위 기반 오디오 시스템의 성능을 평가하였다. 실험 

음원으로는 남성, 여성, 악기 연주곡 3 가지 장르의 음원을 

사용하였으며 총 6 명의 실험자가 청취실험에 참여하였다. 

영상에서 추출한 원음을 이용하여 제안된 정면 수직음상정위 

기법을 통해 음원을 생성한 후, 가정용 대형 TV 를 통해 

영상과 함께 재생하였다. 청취자는 원음과 이 원음에 정면 

수직음상정위 기법을 통해 처리된 음원을 듣고 선호하는 

음원에 표기하도록 하였다. 표 1 은 이에 대한 결과를 나타낸 

것으로 제안된 정면 수직음상정위 기법에 기반한 오디오 

시스템에 의해 재생되는 음원이 원음에 비해 선호되는 것으로 

확인되었다.  

 

4. 결론 

 
본 논문에서는 가정용 TV 환경에서의 실감효과를 

향상시키기 위한 정면 수직음상정위 기법에 기반한 오디오 

시스템에 대해서 제안하고 이를 구현하였다. 제안된 오디오 

시스템은 TV 로부터 발생하는 오디오 신호에 구조적 

머리전달함수 모델과 spectral notch 특성을 바탕으로 설계된 

notch 필터, 그리고 고도감 상승효과를 위한 특정 주파수대역 

증폭이 통합된 정면 수직음상정위 기법을 적용하여 고도감이 

상승된 음원을 생성하였으며 생성된 음원은 TV 에 부착된 

스테레오 스피커를 통해 재생되었다. 제안된 오디오 시스템을 

평가하기 위하여 원음을 재생한 TV 오디오 시스템과의 청취 

선호도 조사를 수행한 결과, 제안된 오디오 시스템을 사용한 

경우에 대한 선호도가 높았다. 
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그림 1. 제안된 정면 수직음상정위 기법 기반 오디오 시스템 

 

 

 

표 1. 청취 선호도 조사 결과 

음원 
선호도 (%) 

기존 시스템 제안된 시스템 

남성 음원 16.7 83.3 

여성 음원 16.7 83.3 

연주곡 1 33.3 66.7 

연주곡 2 16.7 83.3 

연주곡 3 33.3 66.7 

평균 23.3 76.7 
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